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Résumé 


L'évolution qualitative et quantitative de la végétation basse est contrôlée sous 
vieille pessière fertilisée. Les modifications chimiques et physiques de la litière, 
induites par la fumure, sont à l’origine de l'apparition d'espèces variées et étrangères 
à la station. Cette végétation est considérée dans le contexte de ses relations avec les 
cycles des éléments nutritifs et de la matière organique ainsi qu'avec le peuplement 
adulte ou la régénération naturelle. 


1. Introduction 


Dans les essais de fumure en forêt nous accordons une attention particu- 
lière aux modifications subséquentes de la flore et de la faune en raison de leur 
action sur les cycles de la matière organique et des éléments nutritifs. L'impor- 
tance de ces cycles a été soulignée à plusieurs reprises [Delecour, 1969; Manil, 
1971; Weissen et Manil, 1973; Weissen, 1976]. | 

Le rôle que joue la végétation dans l’interception et le recyclage des élé- 
ments biogènes, apportés par la fumure ou libérés après minéralisation de la 
matière organique, paraît surtout important dans les jeunes plantations, à 
découvert, où le réseau racinaire est encore très limité. 

La végétation herbacée et suffrutescente influence aussi le développement 
d'organismes telluriques qui interviennent dans la dégradation de la matière 
organique et, par là, encore les cycles. 

Sous vieille pessière claire cette action combinée doit être analogue. Tou- 
tefois, dans un cas comme l’autre on admet que la végétation basse peut entrer 
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en concurrence avec le peuplement et les jeunes semis de l'essence à régénérer 
sous le couvert. 

Nous nous proposons ici de décrire et de commenter, dans l’optique des 
problèmes forestiers énoncés ci-avant, les modifications de la fiore apparues 
après fumure de peuplements âgés d'épicéas. Un rapport ultérieur sera entiére- 
ment consacré à l'évolution de la régénération naturelle de l’épicéa dans les 
mêmes conditions. 


2. Description générale du milieu et des essais 


2.1. LES STATIONS D'ÉTUDES 


Il s'agit de deux pessières installées vers 1880 dans les bois communaux de 
Willerzie (région de la Croix Scaille en bordure orientale du massif de Rocroi, 
cantonnement de Beauraing, province de Namur). Sur le plan des peuplements 
ces pessières portent les numéros de coupons 21 et 22. 

Les données générales sur le milieu et les stations figurent au tableau I. 


Tableau I. — Données générales sur le milieu et les stations. 


Peuplements 


Coupon 21 Coupon 22 
Climat 
T° ann. moy. SC 
T° moy. mai-sept. 14°C 
Précip. ann. moy. env. 1200 mm 
Précip. moy. mai-sept. env. 450 mm 
Géologie Revinien Gedinnien (Assise de 
Fépin) 
Altitude 425 m 420 m 
Situation bordure de plateau en pente faible NW 
Pédologie Sol brun acide à 
microgley micropodzol 
et dysmoder 
Sigle cartographique Gbbr(p) 
Poids de litière env. 80 t/ha de mat. sèche 
Peuplement 
Densité 1966 291 pieds/ha 
1976 204 pieds/ha 
Haut. tot. moy. (1966) 27-28 m 
Surface terrière (1976) 31 m*/ha 28 m*/ha 
Volume sur pied (1976) env. 400 m*/ha 
Entourage futaie pleine de hêtre proximité de taillis et 


zone agricole 
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2.2. TRAITEMENTS APPLIQUÉS 


Au printemps 1967, on a épandu 400 kg N/ha sous forme d’urée 
(860 kg/ha) d'une part, de cyanamide calcique (2200 kg/ha) d'autre part, afin 
de relever la teneur en azote de la litière à 2,2 % [Weissen et Roisin, 1971]. 
Cependant des pertes d'azote ont eu lieu avec les deux engrais, mais elles n'ont 
pas été chiffrées. Il est probable qu'elles atteignent environ 30 % pour Purée et 
qu’elles soient plus élevées encore pour la cyanamide calcique. Elles se font 
surtout par dégagement d'ammoniac gazeux. 

La surface totale des parcelles d'essais est de 36 ares (60 m x 60 m). Dans 
chacun des deux peuplements on a installé trois parcelles: témoins, urée et cya- 
namide. Au printemps 1972, une fumure complémentaire (PKMgCa) a été 
superposée aux traitements urée (urée + PKMgCa) et cyanamide (cyan. + 
PKMgCa) du coupon 22. Une quatrième parcelle a été installée pour recevoir 
la nouvelle fumure (0 + PKM£gCa). Les détails concernant ce deuxième apport 
d'engrais figurent au tableau II. 


Tableau II. — Quantités d'engrais et d'éléments apportés en 1972. 


Éléments, en kg/ha 


E š Quantité 
ngrais kg/ha 
E Cao MgO K:0 P:0s 

Scories 1 000 500 30 — 150 
Dolomie 
(Spy + Marche- 800 320 95 — — 
les-Dames) 
Patentkali 300 — 30 84 — 

Total 820 155 84 150 


3. Modifications de la litière 


Sans entrer dans des considérations pédologiques particulières, nous 
croyons utile de signaler quelques modifications apparues au sein de la litière 
après fumure, en raison de l'importance primordiale de cet horizon en tant que 
lit de germination. 

L'horizon holorganique d'environ 7 cm d'épaisseur moyenne, contient 
plus de 80 t/ha de matière sèche. 

L'urée a provoqué un noircissement et une augmentation de la teneur en 
eau des débris organiques. 

Les résultats présentés au tableau 111 concernent les déterminations de 
l'humidité en place, pendant une période sèche, deux mois après l'application 
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d'engrais (août 1967). L'effet de la cyanamide est plus faible ou, du moins plus 
irrégulier que celui de l’urée. 


Tableau 111. — Humidité en place de la litière (% poids sec à 105°C) deux mois après fumure 


(coupon 22). 
N° échantillon Témoin Urée Cyanamide 
1 65,3 172,3 140,9 
2 91,8 201,4 66,7 
3 57,6 60,2 144,5 
A 7,1 121,9 94,2 
3 57,6 284,6 57,6 


Des essais en laboratoire ont montré que sous l'influence de lurée, la 
courbe de pF est déplacée. Les résultats sont illustrés par la figure 1. 


Eau, % m.s. 

600 + 

500 + 

400 + 

300 4 
UREE 3 
UREE 2 

200 + UREE 1 
0 

100 + 


Figure 1. — Courbes de pF d'une litière d'épicéa traitée à l’urée, 
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Les propriétés hydriques des débris organiques sont donc plus ou moins 
fortement modifiées, particulièrement par un traitement à l’urée. Au printemps 
1968 on a échantillonné les horizons holorganiques en fonction des modifica- 
tions morphologiques apparues dans les parcelles fertilisées. En moyenne une 
couche de 2 cm de litière (F1 modifié) a été visiblement transformée dans les 
parcelles fumées. Une couche d'épaisseur équivalente (F1) a été prélevée sépa- 
rément du reste de la litière (F2) dans la parcelle témoin. Le tableau IV 
présente quelques résultats d'analyses effectuées sur ces échantillons. 


Tableau IV. — Modifications induites par la fumure un an après application (coupon 21). 


s E N tot. N minéral, ppm CEC. 
Traitements Horizon pH eau % N-NH? N-NO; méq/100 g 
Fl 3,6 1,80 133 1 111 
3,7 1,97 88 2 125 
Témoin 
F2 3,5 1,81 99 0 173 
de 3,6 2,04 68 0 185 
5,2 2,01 1 529 7 113 
PLak 33 199 2295 84 128 
Urée 
F2 4,0 1,87 851 3 168 
4,0 1,82 925 34 178 
7,0 1,93 43 114 147 
Flmed ge 195 6l 123 147 
Cyanamide 
F2 4,1 1,82 202 27 158 
SS 3,8 1,85 191 37 175 


Les changements portent principalement sur le pH, l'azote minéral et la 
capacité d'échange cationique. Des analyses de contrôle effectuées en 1969 ont 
montré que le calcium total de la litiére, traitée á la cyanamide, est passé de 
0,2 % (témoin) à 1,5%. Au cours de la même année, on a observé, dans ce 
traitement, d'importantes activités fauniques qui modifient profondément la 
structure de la litiére. Les modifications sont identiques á celles constatées en 
hétraie [Weissen, 1973], mais progressent de la surface vers la base de 
l'horizon qu'elles atteignent irrégulièrement après quelques années. 

La fumure complémentaire, à base de dolomie et de scories, a induit des 
modifications morphologiques semblables à celles observées après apport de 
cyanamide, mais le processus est plus lent et moins intense. 


4. Évolution de la végétation herbacée et arbustive 


Les modifications de fiore provoquées par les fumures ont été consignées 
dans des relevés phytosociologiques effectués vers la fin de l’été, pour la pre- 
mière fois, un an après la fumure, soit en 1968 et puis tous les deux ans. Nos 
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observations couvrent donc une période de dix ans d'action des engrais sur la 
flore des parcelles. Des coefficients d'abondance-dominance ont été attribués 
aux espèces recensées suivant la méthode de Zurich-Montpellier. En raison du 
soin apporté à l'évaluation de ces coefficients il a été possible d'étudier les 
modifications floristiques qualitatives et même semi-quantitatives. 

En l'absence d'inventaire individuel par parcelle, avant fumure, la florule 
préexistante est assimilée à celle des témoins de chacun des peuplements. Le 
cortège floristique des parcelles non traitées s’est enrichi de deux unités, notées 
à l'état sporadique au cours des deux derniers inventaires (Galium saxatile et 
Luzula multiflora). La flore naturelle doit donc être considérée comme très 
stable, malgré trois éclaircies qui ont prélevé 87 bois/ha, tout en maintenant 
constante la surface terrière dans chacun des peuplements. Par la suite, on 
envisagera tout d’abord l'effet des fumures sur la flore préexistante, puis on 
décrira les acquisitions floristiques attribuables aux fumures. 


4.1. INFLUENCE DES ENGRAIS SUR LA FLORE PRÉEXISTANTE 


Nous nous limiterons à la description des effets principaux qu'on peut 
considérer comme certains ou très probables. 


4.1.1. EFFETS DE L'URÉE ET DE LA CYANAMIDE 


Pour faciliter la lecture, les données sont présentées sous forme de tableau 
(tableau V). 

Seulement trois espèces, peu représentées au départ, ont été stimulées de 
façon durable par la cyanamide calcique, mais n’ont pas été influencées par 
Purée. Dryopteris carthusiana a été favorisé temporairement par les deux 
engrais. Toutes les autres espèces ont régressé à des degrés divers et certaines 
ont disparu. Notons, à cet égard, la grande sensibilité des lichens et des 
bryophytes. 


4.1.2. EFFETS DE LA FUMURE COMPLÉMENTAIRE 


Indépendamment de la durée d’action réduite de la fumure complémen- 
taire (PKMgCa), ses effets sont moins brutaux et plus progressifs comparés à 
ceux de l'urée et de la cyanamide plus particulièrement. Aucun dégât direct n’a 
été observé sur le feuillage après fumure, mais les lichens ont été éliminés assez 
rapidement. Une progression sensible a été enregistrée pour Epilobium spica- 
tum, quatre ans après la fertilisation. 

Dans les parcelles traitées dès le début de l'expérience (urée et cyanamide) 
la fumure complémentaire a eu les effets suivants sur la végétation préexistante. 

Dans la parcélle « urée », Luzula luzuloïdes, Galeopsis tetrahit et Epilobium 
spicatum ont été favorisés apparemment. Dans la parcelle « cyanamide », ce 


Tableau V. — Effets de la fumure sur les espèces préexistantes. 


Effets des engrais 


EFFETS DE FUMURE EN VIEILLE FORÊT D'ÉPICÉA COMMUN 


Remarques 


lemporaire 


Durabilité 


durable 


Intensité 
f prononcée modérée 


progr 


Développement 


immédiat 


Sens 


Engrais 


Espèces 


A. Phanérogames et cryptogames 


Dryopteris carthusiana 
Luzula luzuloïdes 


vasculaires 


légères brûlures 
idem 
brûlures + mortalité 


XX x 


Vaccinium myrtillus 


Deschampsia flexuosa 


Cyan. 


Cyan. 


Epilobium angustifolium 


Rubus idacus 


B. Bryophytes et lichens 


Bazzania trilobata 


2 
2 
È 
A 
„© 
A 
5 
E 


lem 
idem 
idem 


Cladonia chloroph «ea. 
Lophocolea bidentata 


disparition de l'espèce 


239 

LR 

253 

332 

LD D 

x x 

X x X x HER SC x 
XX X X X X X X x 


838585 

HEAR DE > 

GO 5000 
. À 
¿Y E 
S E a 
š à $ 
È = PA 
$ 3 8 
= > È 
3 S S 
à È à 
T it E 
(> Q A 


Lepidozia reptans 
Leucobryum glaucum 
Polytrichum formosum 


idem 


240 N. SOUGNEZ ET F. WEISSEN 


sont, par exemple, Rubus idaeus, Galeopsis tetrahit et Sarothamnus scoparius qui 
ont connu un développement accéléré. 

La prudence s'impose cependant dans l'interprétation de ces observations 
car, dans notre cas, il est impossible de dissocier l'effet « temps » de l'effet 
« PKMgCa ». Les parcelles « urée » et «cyanamide » sans fumure complé- 
mentaire (parcelles du coupon 21) qui auraient pu servir de référence se trou- 
vent dans une ambiance moins lumineuse. Le couvert y est plus important et la 
lumière latérale est fortement interceptée par la futaie de hêtre entourant la 
pessiére (cf. tableau I). Cette différence de luminosité n'est certainement pas 
sans effet sur le développement et la propagation des différentes espèces. 


4.2. ACQUISITIONS FLORISTIQUES DUES À LA FERTILISATION 


Suite à la fumure, on a constaté l'apparition d'un certain nombre 
d'espèces étrangères à la station ou même au milieu forestier. Nous les dénom- 
mons ici « adventices », bien qu'en principe, ce terme relève du vocabulaire 
phytogéographique et désigne des plantes étrangères à un territoire déterminé, 
mais qui y font des apparitions sporadiques et éphémères. Il s’agit donc ici 
d'adventices écologiques, dont la présence résulte des modifications éda- 
phiques induites par l'engrais. 


4.2.1. ACQUISITIONS DUES À L'URÉE 


Dès la première ou la deuxième année suivant l'épandage, on constate 
l'apparition sporadique de quelques espèces nouvelles. Certaines ont fait une 
apparition fugace et disparaissent après un an ou deux. C'est le cas pour 
Senecio sylvaticus (1 an), Taraxacum officinale (1-3 ans), Leontodon autumnale 
(2 apparitions à 6 ans d'intervalle). D’autres se sont maintenues durant plu- 
sieurs années: Athyrium filix-femina, Hypochoeris radicata, Sonchus asper 
(disparu après 7-8 ans), Melampyrum pratense (se maintient au moins 6 ans). 
Quantitativement ces espèces ont cependant très peu d'importance. 


4.2.2. ACQUISITIONS DUES À LA CYANAMIDE 


Elles sont nombreuses et peuvent se classer comme suit: 

a) Espèces présentes pendant toute la durée d'observation, telles Taraxacum 
officinale, Senecio sylvaticus, Tussilago farfara, Athyrium filix-femina, 
Urtica dioica, Juncus effusus, Mycelis muralis, Agrostis tenuis, Poa 
annua, Epilobium adenocaulon. 

b) Espèces à apparition retardée, mais persistantes, telles Poa pratensis, 
Dryopteris filix-mas, Ranunculus repens, Stellaria media, Digitalis pur- 
purea, Epilobium montanum, Stellaria holostea, Senecio fuchsii. 
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c) Espèces à apparition temporaire telles Sonchus asper (4-6 ans), H; le 
radicata (2-3 ans), Cirsium vulgare (4-5 ans). 

d) Espèces à apparition fugace telles Poa trivialis, Hieracium murorum, Daucus 

carota, Ranunculus acer, Anthoxanthum odoratum, Deschampsia cespitosa, 
Hieracium sabaudum, Scorzonera humilis, Hieracium laevigatum, Leonto- 
don autumnale, Crepis virens et les deux espèces de mousses Atrichum 
undulatum et Funaria hygrometrica. 
La plupart des espèces mentionnées sous c) et d) sont représentées par 
quelques individus seulement. Leur multiplication sur place est peut-être 
entravée par un manque de floraison ou de maturation des graines, sous 
le couvert de la pessière. 


4.2.3. ACQUISITIONS DUES À LA FUMURE COMPLÉMENTAIRE 


La fumure à base de dolomie et de scories fait apparaître des espèces 
observées également après épandage de cyanamide calcique, dont Taraxacum 
officinale, Senecio sylvaticus, Sonchus asper et d'autres. L'apparition de ces 
plantes est cependant moins massive et leur développement est plus faible. 

Nous avons déjà noté qu'il est difficile de tirer des conclusions sur d'éven- 
tuelles interactions entre la fumure PKMgCa d'une part, et la cyanamide et 
l'urée, d'autre part. En effet la durée d'action de la fumure complémentaire est 
bien plus limitée que celle de la cyanamide et de l'urée. Par ailleurs bon 
nombre d'espèces observées dans les parcelles « urée + PKMgCa » et « cyan. 
+ PKMgCa », mais absentes de «0 + PKMgCa » sont d'apparition spora- 
dique ou fugace. Citons cependant certaines qui sont assez inattendues, par 
exemple, Calamagrostis lanceolata, Asplenium scolopendrium, Currania drvop- 
teris, etc. qui, toutes, apparaissent dans la parcelle «cyan. + PKMgCa ». 

L'interprétation des faits est aussi compliquée par l'éloignement des par- 
celles de référence du coupon 21 qui se trouve en plein massif forestier. Par 
conséquent les chances d'apparition d'espèces étrangères à la station y sont 
bien plus réduites que dans le cas de l'autre peuplement situé en bordure du 
massif. 


4.3. QUELQUES OBSERVATIONS MYCOLOGIQUES 


Quelques observations portant sur l’apparition d'espèces nouvelles de 
champignons supérieurs, dans les parcelles fertilisées, ont pu être effectuées. 

Plusieurs de ces champignons font partie du groupe des pourritures blan- 
ches qui interviennent très efficacement dans la dégradation des débris orga- 
niques [Toutain, 1974] et qui, de ce fait, retiennent toute notre attention 
[Weissen, 1976]. 

Certaines espèces dont Rhodopaxillus nudus Bull. ex Fr. Maire semblent 
apparaître fidèlement après une fumure riche en calcium. Nous l'avons observé 
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dans d’autres pessières fertilisées aux scories, par exemple, à Stavelot, Langlire 
et Samrée. 

L'ensemble de nos observations est encore trop fragmentaire pour s’y 
attarder plus longuement. À notre avis les modifications mycologiques sont 
cependant suffisamment importantes pour, - étudiéestant du point de vue de 
la botanique que de l'écologie appliquée. oméraler de ae 


4.4. INFLUENCE DES ENGRAIS SUR LES SEMIS D'ESSENCES 
LIGNEUSES 


La méthode d'estimation phytosociologique à l'aide des coefficients 
d'abondance-dominance ne permet pas d'apprécier l'influence des engrais 
sur les semis des arbres forestiers avec la précision voulue. Néanmoins nos 
observations permettent de dégager quelques tendances générales qui devront 
être confirmées et précisées ultérieurement. 

La cyanamide a favorisé sensiblement les semis de Salix caprea. La pre- 
miére levée importante de saules remonte au printemps 1968, mais les plan- 
tules ont été décimées presque complètement un peu plus tard, par temps sec. 
L'amélioration de la litiére progressant, les racines ont trouvé de meilleures 
conditions de croissance et les plantules ont pu se maintenir les années sui- 
vantes. L'extension de Sambucus racemosa et de Populus tremula est moins 
importante, mais non moins significative. Fagus sylvatica et Quercus sp., 
encore moins nombreux, progressent aussi régulièrement. 

L'urée ne semble pas avoir stimulé la germination de l’une ou l’autre 
essence en particulier. 

La fumure complémentaire est trop récente pour qu'il soit possible de se 
prononcer nettement. Néanmoins il semble qu’elle soit propice à la germina- 
tion de Quercus petraea et de Fagus sylvatica, résultat qui paraît confirmé par 
la progression de ces semis dans les deux parcelles à fumure combinée. 

Le traitement «urée + PKMgCa » semble favoriser aussi les semis de 
Salix caprea. 

Les fructifications de l'épicéa sont trop récentes et les semis trop menus 
pour permettre une appréciation convenable par la méthode des relevés phy- 
tosociologiques dans nos conditions. Une étude particulière a été consacrée 
à la régénération de cette essence. Elle fera l’objet d’une communication 
ultérieure, 

Quant aux semis de Betula pendula, Abies alba, Pinus sylvestris, Larix 
kaempferi et Pseudotsuga menziesii, leur faible fréquence n’autorise aucune 
conclusion. 
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5. Observations quantitatives sur la végétation basse 


Les observations quantitatives sur la végétation du sous-bois comprenant 
les strates muscinale, herbacée et éricoïde, ont été limitées au peuplement du 
coupon 22. Dès le début des essais la végétation nouvelle s’y est installée plus 
abondamment, très certainement à cause d’un ensemencement plus important 
favorisé par sa situation. Le développement plus vigoureux de la végétation est 
à mettre en relation avec une plus grande luminosité au sol. 

Fin août 1974 les parties aériennes de la végétation basse ont été échantil- 
lonnées à raison de 25 prélèvements d’un quart de mètre carré (50 cm x 50 cm), 
distribués au hasard dans la partie centrale des parcelles (35 m x 35 m soit 
12,25 ares). Dans chacune des placettes, les espèces présentes ont été notées 
selon leur ordre approximatif d'importance quantitative et récoltées. On y a 
aussi dénombré les: -semis d'épicéas issus de la fructification de 1973. 
Avant le séchage, les parties produites au cours de l'année ont été séparées des 
parties plus ágées, chaque fois que cela était possible. Les données concernant 
ces mesures figurent aux tableaux suivants. 

Le tableau VI présente le poids de matière sèche élaboré par la végétation 
basse et des données de fréquence (présence ou densité). 


Tableau VI. — Poids sec (105°C) de la végétation adventice, fréquence. es espèces 
et densité du semis (coupon 22). 


des Urée + Cyanamide + 0 + 
Observations Témoin PKMgCa PKMgCa PKMgCa 

Poids sec vég, basse 

(en kg/ha) 

masse totale 1 040 925 1 950 1350 

production de l'année 785 735 1 530 950 
Fréquence 
de l'espece (en %) 

myrtille 84 76 100 84 

canche flexueuse 28 36 40 36 

autres (sauf mousses) 4 64 96 24 
Densité semis d'épicéa de 10 18 20 6 


1973, en n/m? 


Le tableau VII présente le poids d'éléments contenus dans la végétation 
basse. 
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Tableau VII. — Poids d'éléments contenus dans la végétation basse (parties aériennes), 


en kg/ha. 

Traitements e N P K Ca Mg Mn SiO: 
Témoin 536 13 1,1 6,3 6,1 1,2 1,2 8,0 
Urée + PKMgCa 448 15 2,0 10,0 7,9 2,1 1,4 10,1 
Cyan. + PKMgCa 918 30 4,0 21,3 15,1 3,6 1,5 16.9 
0 + PKMgCa 683 18 2,0 10,2 8,7 2,1 1,5 5,0 


Le tableau VIII fournit des indications sur l'ampleur des prélèvements 
annuels d'éléments par la végétation du sous-bois et des retombées annuelles 
du peuplement. Cette comparaison est intéressante à faire parce 
qu’une part largement prépondérante des éléments contenus dans la produc- 
tion annuelle de la végétation basse retourne au sol chaque année. 


Tableau VIII. — Éléments contenus dans la production annuelle de la végétation basse et 
retombées annuelles du peuplement, en kg/ha. 


> Traitements C N P K Ca Mg Mn SiO, C/N C/P 
Témoin 408 11 0,9 37 SS M 1,0 7,1 37 453 
Urée + PKMgCa 355 13 19 93 70 19 1,2 96 27 187 
Cyan. + PKMgCa 718 27 3,6 197 138 3,2 1,3 158 27 19 
0 + PKMgCa 490 15 17 9,2 74 18 1,2 40 33 288 
Retombées ann. peuple- 

ment [Weissen „et Manil,1370 25 1,5 3,0 Il 12 = — 55 913 


1973] 


Le tableau IX rassemble les données permettant d'apprécier la concur- 
rence potentielle entre la végétation basse et le peuplement. A cet effet on 
compare, par exemple, les retenues supplémentaires d'éléments dans la végéta- 
tion basse enrichie à celles qui existent entre un peuplement d'épicéas de 1"* et 
2° classe de productivité. 


Tableau IX. — Immobilisation annuelle supplémentaire d'éléments nutritifs dans la végétation 
basse fertilisée et dans des pessières de productivité différente, en kg/ha. 


Différences N P K Ca Mg 
Urée — tém. 2 1,0 3,6 15 0,8 
Cyan. — tém. 16 2,7 14,0 3,3 2,1 
(0 + PKMgCa) — tém. A 0,8 35 1,9 0,7 
CaMg — tém. 25 2,4 25 13 7 
[Hunger, 1964] 

Pessière 1"* cl, — 2° cl. 
[Ehwald in: Hunger, 27 2,6 17 61 5 
1964] 
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Ces résultats confirment les observations qualitatives relatives á la diversi- 
fication de la flore, tout spécialement dans le traitement « cyan. + PKMgCa ». 
Ils montrent aussi qu'une influence bénéfique de la fumure sur la régénération 
d'essences forestières est probable, du moins en un premier temps. Il reste à 
contrôler l’évolution ultérieure du semis face à la concurrence radiculaire exer- 
cée par le tapis herbacé tout en tenant compte de son éventuel rôle protecteur 
en surface. 

Les éléments intégrés dans la production annuelle de la végétation basse 
retournent rapidement au sol et représentent des quantités importantes par 
rapport aux retombées du peuplement. La qualité des retombées globales est 
donc sensiblement influencée par la partie provenant du sous-bois. 

Les résultats analytiques apportent également certains éléments de 
réponse au problème de la concurrence exercée par la végétation herbacée sur 
le peuplement ligneux. Il apparaît que c'est dans l'approvisionnement en phos- 
phore, azote et potassium que la compétition risque d’être la plus prononcée. 
En ce qui concerne plus particulièrement le bilan de l'azote, on peut estimer à 
45-50 kg/ha la quantité d'azote minéralisé par an au sein de la litière naturelle 
[van Praag, 1972]. L'apport d'engrais riches en calcium risque de réduire cette 
quantité [van Praag et Weissen, 1973]. On peut donc craindre que l'immobili- 
sation supplémentaire de 16 kg N/ha/an par la végétation basse ne pèse lourde- 
ment sur l'approvisionnement en azote du peuplement, du moins si l’on se 
place dans l'hypothèse d'une compétition effective, dans l'espace et dans le 
temps, entre les racines des deux strates. On admet toutefois que parallèlement à 
la compétition radiculaire se déroulent d'autres phénomènes, favorables ceux- 
là, et qui résultent de l'intensification des activités biologiques et de l'améliora- 
tion de l’environnement radiculaire des arbres [van Praag et Weissen, 1976; 
Weissen, 1976]. 

Seules des études globales portant sur l'écosystème forêt permettront de 
dresser un bilan précis. 


6. Conclusions générales 


L'étude a montré que la fumure à base de calcium appliquée à de vieilles 
pessières peut produire des modifications sensibles dans la composition bota- 
nique du sous-bois avec apparition d'espèces « adventices », étrangères à la 
flore forestière des sols bruns acides à moder. Beaucoup de ces « adventices » 
sont généralement considérées comme « nitrophiles ». On constate effective- 
ment une augmentation de la proportion d'azote nitrique dans la couche de 
litière, colonisée par les racines de ces espèces. La fidélité de ces indicateur. 
biologiques se trouve ainsi une nouvelle fois confirmée, sans toutefois TR" 
à la nécessité physiologique qu'il y a pour ces espèces, d'absorber l'azote sous 
forme nitrique ? 
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Le problème de la concurrence exercée par la flore du sous-bois, stimulée 
par la fumure, sur le peuplement et ses semis naturels a été abordé indirecte- 
ment sur base de l’analyse des éléments nutritifs fixés dans la végétation basse. 
Les chiffres montrent que la concurrence entre les deux strates en cause pour- 
rait être forte. Pour cela il faudrait que la compétition entre leurs systèmes 
radiculaires soit effective, dans l'espace et dans le temps, ce qui n'a pas été 
considéré dans le cadre de cette étude plus générale. 

En raison de la meilleure qualité des résidus restitués au sol par la fiore du 
sous-bois et de l'activation biologique de la litière, une amélioration de 
l'humus est amorcée. 

Un effet favorable s'annonce sur l'implantation et le maintien des semis 
naturels d'essences forestières. 

Enfin, du point de vue esthétique, les modifications du sous-bois sont à 
apprécier favorablement. 


Summary 


Evolution of litter and ground vegetation under fertilized old spruce stands 


The evolution of ground vegetation is observed under fertilized old spruce 
stands. Chemical and physical properties of the litter are modified by fertilizer. A 
new and diversified vegetation appears which may change nutrient and organic 
matter cycles and compete with the stand or natural regeneration. 


Annexe du tableau des relevés 


ESPÈCES NOTÉES DANS UN SEUL INVENTAIRE 
ET NON REPRISES DANS LE TABLEAU 


a) Parcelles fumées à Purée + engrais PKMgCa (coupon 22): Valeriana repens Hast. 
(1976: +). 

b) Parcelles fumées à la cyanamide seule (coupon 21): Scorzonera humilis L. 
(1972: +), Ranunculus acris L. (1970: +), Hieracium murorum L. (1974: +), 
Deschampsia cespitosa (L.) Beauv. (1972: +). 

c) Parcelle fumée à la cyanamide + engrais PKMgCa (coupon 22): Agrostis 
canina L. (1972: +), Alchemilla xanthochlora Rothom. (1974: +), Bellis perennis 
L. (1974: +), Cerastium vulgatum L. (1972: +), Chrysanthemum leucanthemum L. 
(1974: +), Crepis capillaris (L.) Wallr. (1968: +), Juncus subuliflorus Drej. 
(1974: +). 


N.B.: Dans le tableau, les coefficients d'abondance-dominance qui sont soulignés 
désignent la valeur minimale des fourchettes communément admises. De sorte 
que 1 = 0,5 %, 2 = 5 %, 3 = 25 % et 4 = 50%. 
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TABLEAU GENERAL DES RELEVES 


+ 
moma TEMOINS CYANAMIDE —7—| PK Mg Ca 
KMg Ca 
chasse 21 22 21 22 21 22 22 
Années des inventaires 68 70 72 74 76 |68 70 72 74 76 | 68 70 72 74 76 | 68 70 72 74 76 | 68 70 72 74 76 |68 70 72 74 76 | 72 74 76 
À. VEGETATION PREEXISTAN' T 
rtillus L; 34 34 34 Ah ah bh hh juu 33 bh hu bh | 32 33.32 33 hu |34 34 34 34 34| 44 bi ou 
champsia flexuosa (L.) Trin. 23 23 23 22 12 12 12 |22 22 22 22 22 | 12 12 12 2: 23 23 | 33 33 33 
Dryopteris dilatata (Hoffm.) A.Gruy 212121 Marti. + + + 11] 21 21 21 2 na + N 
Dryopteris curthusians (Vil1.) H.P.Fuchs mum 2121 11/31 11 21 21 11] 21 21 21 2111) + + + 
Luzula luzuloides (Lam.) Dy. et Wt. + + + + |32 1212 2222| +. + + 22.22 | +2 +2 +2 
Carex pilulifera L. t. t2 s2 + [12 +2 4242 02. + + Al ES 
Molinía caerulea (L.) Moench s+ E EA à de à CES ES 
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn T ©. s| + + e .2|+3 +3 03 E ESES ES] 
Calluna vulgaris (L.) Hull + + 31 =» ofe e wje ss +, ++ + + 
Sarothamnus scoparius (L.) Wimm. e te Y ss E ET © « le nl. . + 
Luzula multiflora (Retz.) Lej. > at E PERE sue à 1 
Galium saxatile L. emé ë, à 86 A ile + nie 4 
Epilobium angustifolium L. tsm * + +2|42 12 21 33 33|21 22 21 21 21 |21 21 32 32 32 | 11 21 22 
Rubus idaeus L. + , ++ + fama M Tel ana an 2 [1121212334 | + 1111 
Rubus fruticosus L. $ + ES ER OS RA Pt 
Galeopsis tetrahit L. NE es EOS ES lan tam 2 el + Fee 
IT. Polytrichum formosum Hedw. 32 32 32 22 32 32| 35 22 22 22 22| 32 22 22 22 32 | 52 22 22 22 22| 22 22 22 
Leucobryus glaucum (L.) Schimper 12 22 22 12 12 +2/22 12 12 12 +2/21 12 + +2 +2|22 22 12 +2 »2| 22 22 22 
Hypnum cupressiforme L. ap. Hedw. 22 22 22 22 12 12 | 22 22 22 12 +2| 22 22 22 +2 +2 | 12 12 12 «2 +2 | 23 23 12 
Plagiothecium undulatum (L.) B.S.G. 12 12 12 +2 +2+2| 23 12 12 12 12/12 12 12 +2 +2 | 22 12 12 12 12| 12 12 12 
Plag, curvifol. Schlieph. + P. denticul. (L.) B.s.G. 22 22 22 22 22 12| 22 22 33 33 33| 23 23 23 23 23|22 22 33 33 33| 22 22 22 
Dicranella heteromalla (L.) Schimper 12 12 12 12 42 12 | 42 02 +2 42 +2| +2 +2 +2 12 12 | +2: +2 +2 +2 +2 | +2 +2 +2 
Dicranum scoparium (L.) Hedw. 22 22 22 22 22 22 | 22 22 22 22 22| +2 «2 22 12 12 |12 12 12 12 12| 33 33 22 
Maium hornum L. ap. Hedw, +2+2 +2 +2 +2 +2 | 12 +2 12 12 +2 | +2 +2 +2 +2 +2 | 42 +2 +2 42 42 | 32 +2 «2 
Pleurozdun schreberi (Willd.) Mitten +. en + e +2[732 1222242] . a . . +2 12 12 +2 +2|+2 +2 . 
Thuidium tamariscinum (Hedw.) B.S.G. 12 +2 +2 za 311% «6 ET E + y à | ne 
Rhytidiadelphus loreus (L.) Warnst. ve ss A à SR + aiae se 
Scleropodium purun (L.) Limpr. TE se rl rs $ A + o [zr jen à 
Lophocolea bidentata (L.) Dum, 32 32 32 12 12/12 12 12 12 12| 22 12 12 12 +2|+2 +2 +2 +2 s2| +232 . . |22.. 12 12 12 
Lepídozia reptahs (L.) Dum. 1272 1212 . |22 22 2222 . | 121242 +2 . | 12121212 . | +2 +2 42 42 . |+2 92 +2 42 . | +2 +2. 
Bazzania trilobata (L.) Gray E me Qi IE A E G ls + « ww = “+ «+ A es à ela *” os > à 
Sphagnum recurvun P.Beauv. EA a PS A ana š Kas 
Cladonia chlorophaea (Flörke) Spreng. E E a EEE PA ARS PRE A ala & È 
III. a) Semis: 
Picea abies (L.) Karst. NNNUNN NNN N|N 11 19 n 12) + nan 22 zajn n n n zafi a n 29 ajaa 9999 
Sorbus aucuparia L. SS EEE eejennnnj|je + + + Aje nn n| 2121 
Betula pubescens Ehrh. ess] enaj., 4 mul, + + nl. + + + ml: + [mn 
Fagus sylvatica L. sss e ses ssl. re EE E A TN PE RaT 
Quercus petraea (Matt.) Lieblein e + ARR IE NE A ER FEFE ESDM ARRE Y E E E 
Frangula alnus Mill. E ANS AAA EE oa 1e E A + 
Salix caprea L. stress. rs sjón oje a HHN Ana njaa nane + + 
Quercus robur L. S a e mile e + Ala à 2. #00 Le 1 ES fl mm EOS 
Betula pendula Roth E E E ES PES A ES A A: 
b) Arbustes: 
Sorbus aucuparia L. E F EA ERA APS A 
Fagus sylvatice L. (planté) ses e ++ + + + «|... © 2121/222222 2222 . . . . + |2121 21 21 21 | 12 12 72 
Betula pubescens Ehrh. A ETRE a re à em e A » a milles 4 
Frangula alnus Mill. ES EEES ERA a de aaka se o a oa lé re 4 
Quercus petraea (Hatt.) Lieblein TEE PAS ee ee A. | PEF E IR 
Betula pendula Roth IS EAS A A PS E A 
Picea abies (L.) Karst. a ane aip de fe s Afa wk aia s E car O AS 
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la. Taraxacum officinale Web. dé & ns ES CES le ce AU SETE SETAS PA 
Senecio sylvaticus L. Si me FEAS ES E ala + San No 
Sonchus er (L.) H111 se à » ble « à à alla ce » A A € À , hn. 
Hypochoeris radicata L. Les eur re malle: me E A AAN e a le re + 
Athyrium filix-femine (L.) Roth E E = on x AT E #48 ne D'OÉ MiS à mo 
Leontodon autumnalis L. A A EA IA PE «ce 
Melampyrum pratense L. w e pea aoa AMAS PE a à | e.. 

b. Tuseilago farfara L. A EE PAS PAPA € A e.s 
Holcus lanatus L. Sea + me wo à afu Le + de RES de du E à t e 
Hieracium laevigatum Willd. TEEN ENTES PS eue j a à + E A à à 
Holcus mollis L. TETAS PERES EE ele a E A 
Agrostis tenuis Sibth. ss apeja à + à afa + EOI TA à < 
Mycelis muralis (L.) Dum. sn «elo cun alles + à ¿e 6 à aE ; 1.5 lh’ NMN E e 
Poa trivialis L. + à be mr EN EA a RAE a | ¿as e 
Rumex obtusifolius L. e A E A Di ET E E A PEA a 4e 0e 

Ila. Urtica dícica L. w e a mille a aa PS EP RNE AR an à 
Epilobium lamyi P.W.Schultz AS ERES ERES ERE a a ce lle 25 5 
Poa pratensis L es us mile So à |a a aja à © de jaw ere PES a à 
Cirsium vulgare (Savi) Ten. M à x ‘à SN A . « à « à e 2 pue AAN PR à & TE 

- Dryopteris filix-mas (L.) Schott ES ENE Aa ses RS AS REE 
Epilobium montanum L. rs ellos sas altara ¿la ¿5 à ar ksl PERU 
Juncus effusus L. SESAR Sa EA RS PA TA AA 
Senecio fuchsii C.C.Gmel. G koa an © a PAS AS sus € RS 64 E a « 
Hieracium sabaudun L. EN | AS AS m A EE o a 
Pos annua L. ew a A cola em ere APS a a a E re | a e a 
Stellaria media (L.) Vill. xe aoa sjel € à mie ce ce à ae aa lja o E me à à 
Daucus carota L. sao e silje s wa E S g à de e e a à e a a + de AE 
Digitalis purpurea L. k aa ara we AS sut À a sas m a A cs 
Ranunculus repens L. sr esas alaa sguassata els +agnmlé à à 
Stellaria holostea L. ES EEES ERAS ES à © + ml MR EE 
Anthoxanthun odoratum L. DT due DURS ya aaa co Macs a a a a vo aE + ds ve 

b. Oxalis acetosella L. A elle su AS A A AA 37 4. + 
Veronica officinslis L. AA AAA A | où à de à celle de de A ls e lle se à 
Calamagrostis canescens (Web.) Roth EAS LE se à la se sie € mue de de a [le dé où IE or 
Succisa pratensis Moench E EN PAS ste à er ls à at à molle + at] & 
Veronica serpyllifolia L. m a tu pile ss mé ne 2e CENTRA ERES EAS 10 
Currania dryopteris (L.) Wherry TNT ARES ER TE % 6 3. do 22 e. œ 6 2% 
Teucrium scorodonia L. TES EAS ARSS RS PE gi doit à MIRE E 
Festuca sylvatica All. A ERAS EEES AER ER E 
Stellaria alsine Grimm >T a ara as EEN A E 5 & S malos 
Dactylis glomerata L. ý Res De 6 8 à Aha 8 Y Teale à ja . PETE se 
Asplenium scolopendrium L. AA ls à ms ls a m E à 19 ele s t Lou as at Also 

III. Funaria hygrometrica L. ap. Hedw. A A A PR AA A 
Atrichum undulatum (L. ap. Hedw.) P.Beauv. AA EMS le: Dre © AE, rt rT a Le au ali 

1V. a) Semis: 
Pseudotsuga menziesii (Hirb.) Franco EN (ES E vkSj à + su 6 8 a fja + ++ 
âbies alba Hill. a a Cie A A ee à AER PRES CR le à 
Populus tremula L. a 5 eS Se aaa PS gyre 5 SS ce 6 E 4 4 + + 
Sambucus racemosa L. 1 6 4 as s SE mé ES SA . CETERE sms" E 
Larix kaempferi (Lambert) Carr. . 3 A % % à > de EU en à Mel à sw + 
Pinus sylvestris L. ES y a ea A Y le ce ec: ail Ea e 
b) Arbustes: 
Sambucus racemose L. S Re de ale de a PS PAS a ù A & à 
Quercus robur L. E hé oa e awa re à a a mot EAS E e 
Salix capres L. á ee alr a a arf gs A E e”. als. 
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